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Abstract 


Heavy rainfalls are considered as a risk factor in the occurrence of floods and continuously 
cause irreparable damages in most areas, including Lorestan province. This study explored the 
role of interaction between Cut-Off Low (COL) coupled patterns and Polar Front Jet Stream 
(PFJS) in heavy rainfall event of April 2019 in Lorestan province. In order to achieve this goal, 
daily atmospheric monitoring parameters (pressure maps, temperature, wind, vorticity, relative 
humidity, etc.) NCEP/NCAR database with a spatial resolution of 2.5 degrees was used to 
identify the effective synoptic patterns on the meteorological condition of the studied area, GFS 
global numerical model overlay maps with a spatial resolution of 13 km was used to compare 
wind flow with the studied parameters, TRMM satellite precipitation data with a spatial 
resolution of 0.25 degrees was used to monitor the spatial distribution of precipitation, and 
observation data of Khorramabad meteorological station based on synoptic meteorological 
codes were used to analyze the weather conditions during heavy rainfall events. The obtained 
results show the instability and rise of moist air due to the two forcings of the COL and the 
PFJS and the convergence of moist currents from three moisture centers of the northern Indian 
Ocean, the Red Sea, and the eastern Mediterranean. These features provided the synoptic- 
dynamic conditions necessary for the occurrence of heavy rainfall. However, many other 
environmental factors like the saturation of the surface layer of the soil due to the high amount 
of precipitation in the days before the flood have played a role in the aggravation of the said 
flood. 
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جغرافیا و مخاطرات محیطی, سال یازدهم. شمارة چهل و سوم پاییز ۶۰۱ صص ۲۲۵-۲۶۹ 
مقاله پژوهشی 


بررسی نقش تعامل GES‏ توأم بریدۂ کم‌فشار و رودباد جبهۀ قطبی در رخداد بارش سنگین 
فروردین‌ماه ۱۳۹۸ در استان لرستان 
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حکیده 


بارش‌های سنگین به‌عنوان عامل مخاطره‌آمیز در بروز سیل, به‌طور مداوم خسارت‌های جبران‌ناپذیری در 
بیشتر مناطق, ازجمله استان لرستان وارد می‌کند. در این پژوهش به بررسی نقش تعامل الگوهای el gs‏ بريده 
کم‌فشار و رودباد ger‏ قطبی در رخداد بارش سنگین فروردین‌ماه ۱۳۹۸ در استان لرستان پرداخته شد. 
برای نیل به این هدف. از چهار پایگاه داده شامل: فراسنج‌های پایش جوی روزانة (نقشه‌های فشار» dao‏ باد 
تاوایی» رطوبت نسبی و C.‏ پایگاه NCEP/NCAR‏ با قدرت تفکیک مکانی ۲/۵ درجه جهت شناسایی 
الگوهای همدیدی موثر بر وضعیت هواشناختی Alan‏ موردمطالعه. نقشه‌های همپوشانی مدل عددی 
جهانی GFS‏ با قدرت تفکیک مکانی ۱۳ کیلومتر برای بررسی تطبیقی جریان باد با فراسنج‌های 
موردمطالعه. داده‌های بارش ماهواره TRMM‏ با قدرت SSH‏ مکانی ۵ درجه. جهت پایش توزیع 
فضایی بارش و داده‌های مشاهداتی ایستگاه هواشناسی خرم‌آباد بر اساس کدهای هواشناسی همدیدی 
(WW)‏ در راستای تحلیل وضعیت هوا در هنگام رخداد بارش سنگین» استفاده شد. نتایج حاصله حاکی از 


ناپایداری و صعود هوای مرطوب. توسط دو واداشت جوی بریدۀ کم‌فشار و رودباد جبهةٌ‌قطبی و همگرا 


Email : Raispour ? znu.ac.ir ۰۹۱7۲۰۷۳۱۸۷ نویسنده مسئول:‎ ۱ 

نحوه ارجاع به این مقاله: 

رئیس پور, کوهزاد, عساکره, حسین. VEN)‏ بررسی نقش تعامل الگوهای توأم بریده‌ی کم‌فشار و رودباد جبهه‌ی قطبی در 

رخداد بارش سنگین فروردین ماه ۱۳۹۸ در استان لرستان. جغرافیا و مخاطرات محیطی, ۳(۱۱). صص ۲۲۵-۲۶۹ 
https://doi.org/10.22067/geoeh.2021.67237.0‏ 


YA‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سوم 


شدن جریانات مرطوب از سه کانون رطوبتی شمال اقیانوس هند. دریای سرخ و شرق مدیترانه می‌باشد. 
این ویژگی‌ها. شرایط همدیدی — دینامیکی لازم را برای وقوع بارش سنگین مهیا نمود. البته عوامل محیطی 
متعدد دیگری, از قبیل اشباع بودن aU‏ سطحی خاک به دلیل میزان GUL‏ بارش در روزهای قبل از وقوع 
عل اي کت تقد سيا ما كرو "alias. id‏ 

کلیدواژه‌ها: dy»‏ کم‌فشار» رودباد جبهةقطبی» واداشت جوی» کانون رطوبتی» استان لرستان. 


۱- مقدمه 

سیلاب‌ها یکی از شدیدترین و مخرب‌ترین مخاطرات جوی می‌باشند که آثار زیانباری داشته و انسان و طبیعت را 
در سطح وسیعی متأثر می‌نمایند (ملکی و همکاران» ۱۳۹۲؛ فرجی سبکبار و همکاران» (YS‏ کشور ایران به‌دلیل 
شرایط و موقعیت خاص جغرافیایی. از ویژگی‌های متفاوت بارشی برخوردار می‌باشد؛ به‌نحوی‌که علی‌رغم دارا بودن 
بارشی معادل یک سوم میانگین بارش جهانی. دارای نوسانی شدید در رژیم بارش است (مسعودیان ۱۳۸۷؛ نوری» 
۱ رخداد بارش‌های شدید و رگباری ازجمله ویژگی‌های آب و هوایی نواحی خحشک و نیمه‌عشک است که 
موجب بروز سیل می‌شود (امیدوار و همکاران» ۱۳۹۲). کشور ایران نیز به دلیل این ویژگی به‌کرار از پدیده سیل متأثر 
می‌گردد (براتی و همکاران. ۱۳۹۳). الگوهای همدید. دوری و نزدیکی به دریاء ارتفا شیب و جهت ناهمواری از 
مهم‌ترین بسترهای شکل گیری رخداد بارش به‌حساب می‌آیند. تعامل و اندرکنش این عوامل می‌تواند باعث افزايش 
بارش‌های سنگین و رخداد سیل شود (سیوتاس و فلکاس» ۲۰۰۳). با مطالعهٌ اقلیم‌شناسی بارش ضمن شناخت 
ویژگی‌ها و رفتار بارش, امکان برنامه‌ریزی برای مدیریت منابع آب فراهم می‌گردد (عساکره و رزمی»۱۳۹۰). ازاین‌رو 
چگونگی رفتار بارش به‌ویژه در شرایط بحرانی (نظیر خشکسالی و سیلاب) موردتوجه پژوهشگران در سطح ایران و 
جهان بوده است. در این زمینه می‌توان به مطالعات پژوهشگرانی ازجمله: روبرت. ASA‏ هند ۲۰۰۶؛ کریشنا؛ ۲۰۰۸؛ 
مولر و همکاران» ۲۰۰۹؛ فلون و همکاران» ۲۰۱۷؛ کلدیپ و همکاران ۲۰۱۹ اشاره نمود که با نگرش‌ها و اهداف 
مختلف در ارتباط با واکاوی دینامیکی, ترمودینامیکی و همدیدی بارش‌های سنگین انجام شده است. از دیگر 
مطالعات انجام‌شده در خصوص بارش‌های سنگین در جهان می‌توان به تحقیقات وبستر و همکاران, ۲۰۰۵؛ هلستروم 
۵ پرسون و همکاران. ۲۰۰۵؛ موهاپاترا و موهان تی» ۲۰۰۵؛ رودری و همکاران. ۲۰۰۵؛ لنا و همکاران ۲۰۰۷؛ 
لاسات و همکاران ۲۰۰۷؛ تریپولی و همکاران 4۲۰۰۸ سن روی» ۲۰۰۸ ؛ لندرینک و همکاران ۲۰۰۹؛ اسچومن و 
همکاران, ۲۰۰۹ مانان و همکاران, ٩۲۰۱۳‏ لی یو و همکاران. ۲۰۱۳؛ آحامد و همکاران؛ ۲۰۱۶ شارما و همکاران» 
۷ فروید و همکاران ۲۰۱۸ اشاره کرد که از زوایای مختلف و با استفاده از شگردهای مطالعاتی متعدد و متنوعی 
همچون شگردهای مبتنی بر روش‌های آماری» همدیدی ماهواره‌ای و ... صورت گرفته است. در ایران نیز مطالعات 


متعددی در خصوص بررسی بارش‌های سیل ‌آسا انجام شده است. علیجانی و همکاران (۱۳۸۹) با بررسی شرایط 


سال یازدهم بررسی نقش تعامل الگوهای els‏ بریده‌ی کم‌فشار و .... ۳۳۷ 


همدیدی بارش سنگین 1 ژانویه جنوب‌شرق ایران نشان دادند که رخداد بارش سنگین موردمطالعه» با شرایط مطلوب 
همدیدی نظیر وجود رطوبت زیاد در تراز پایین جو به‌ویژه تخلیه رطوبتی شدید از خلیج‌فارس, بی‌هنجاری‌های 
منفی شدید در ترازهای میانی جو و استقرار رودباد جنب‌حاره‌ای در غرب منطقه مرتبط بوده است. پرنده‌خوزانی و 
لشکری (۱۳۸۹) با بررسی همدیدی طوفان‌های شدید که زمینه‌ساز وقوع بارش‌های سنگین و Lal e‏ در غرب ایران 
tld‏ اظهار نمودند که این طوفان‌ها نتیجه تقویت و تشدید مرکز کم‌فشار سودان و منطقة همگرایی دریای سرخ و 
تبدیل آن‌ها به یک سامانة دینامیکی یا ترمودینامیکی هستند. امیدوار و همکاران (YAT)‏ به مطالعة تأثیر سردچال‌ها بر 
وقوع بارش‌های شدید در نواحی جنوب‌غرب Ole‏ پرداخته و به این نتیجه رسیده‌اند که عامل اصلی ایجاد بارش 
نفوذ و استقرار سامانة پرفشارسیبری و تشکیل سردچال وسیع بر روی جنوب دریای خزر و مرکز ایران بوده است. 
در تحقیقی مشابه که توسط گندمکار OTA)‏ انجام گرفت عامل اصلی بروز بارش‌های سیل‌زا در نواحی جنوبی 
استان بوشهر را SULLY‏ کم‌فشار سودانی توأم با سامانه‌های مدیترانه‌ای معرفی نموده است. همچنین قویدل رحیمی 
(۱۳۹۰) با به‌کارگیری تعدادی از نمایه‌های ناپایداری به ارزیابی توفان تندری روز ۵ اردیبهشت ۸٩‏ در تبریز پردانعت 
و نشان داد که وقوع توفان تندری و بارش مذکور براثر ورود جبهۀ هوای سرد و عوامل دینامیکی صورت گرفته 
d‏ ماخ و celi, o dla WAN DU‏ سا سای یت فرب allis o a es‏ سس فر شرق 
دریای مدیترانه و غرب دریای سرخ را مهم‌ترین عامل وقوع این بارش‌ها قلمداد کرده‌اند. عوامل متعدد دیگری نیز 
توسط بر کی از cain‏ به‌عتوان عامل اصلی رعداه بارش‌های سنگین در ایران اراکه شده است که از جملة این عوامل 
می‌توان به: احتلاف فشار و شکل‌گیری جبهة حاصل از برخورد پرفشارهای شمالی و کم‌فشارهای داخل ایران» تقویت 
نسیم دریا و خشکی, اثر دمای سطح دریاء اختلاف cles‏ سطح دریا و هوای روی آن اشاره نمود (قشقایی» ۱۳۷۵؛ 
خوشحال, YV‏ حسینجانی» MAY‏ مرادی» ۱۳۸۳). از دیگر مطالعات انجام شده در این خصوص که نشان از 
تلاش محققان برای شناسایی عوامل مؤثر بر رخداد بارش‌های سنگین در گسترة ایران دارد می‌توان: به بررسی اثر ناو 
عمیق شرق مدیترانه بر بارش‌های سنگین ایران (مفیدی و زرین» ۱۳۸۶) اثر فرودهای عمیق مدیترانه‌ای بر بارش‌های 
سیل‌زای ایران (امیدوار» SPAT‏ ناوه شمال آفریقا بر بارش‌های سنگین جنوب و جنوبغرب ایران» تعیین دریاهای 
عمان و عرب به‌عنوان مهم‌ترین کانون‌های رطوبتی مؤثر بر برحی از بارش‌های زمستانۀ ایران (فرج‌زاده و همکاران؛ 
۸ ) بررسی شار رطوبتی سنگین‌ترین بارندگی زمستانی در ایران مرکزی (براتی و همکاران» ۱۳۹۳) و مطالعات 
متعدد دیگری توسط محمدی, YAN‏ عزیزی و همکاران ۱۳۸۸؛ کرمپور و همکاران. ۱۳۹۲؛ مظفری و همکاران 
۲ مفاحری و همکاران, ۱۳۹۲؛ مصطفی‌زاده و همکاران, ۱۳۹۷؛ شادمانی و همکاران, ۱۳۹۷ اشاره کرد که نتایج 


حاصله به‌خوبی بیان‌گر این است که الگوهای همدیدی متفاوتی در عرض‌های جغرافیایی مختلف سبب وقوع 


YYA‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سوم 


بارش‌های سنگین می‌شوند. چرخندها؛ جبهه‌هاء فرودها ؛ رودبادهاه کم‌فشارهای پریده شده همرفت‌های قوی» اثر 
دمای آب دریاها و اقیانوس‌ها (SST)‏ توپوگرافی و کوه‌بارش‌هاء سبب رخداد ناهنجاری‌ها در سرعت عمودی هو 
همگرایی پایینی. واگرایی بالایی. وزش رطوبتی. دمای سطح دریا و... شده و درنهایت باعث رخداد ناهنجاری‌های 
بارشی و بارش‌های سنگین می‌شوند. بنابراین با وجود شناخته‌شدن سیل به‌عنوان یکی از مخاطرات طبیعی و وقوع 
هرسالة ol‏ در dol ul‏ نه‌تنها سارت ناشی از این پدیده کاهش نیافته است بلکه از روند فزاینده‌ای نیز برخوردار 
می‌باشد. لذا برنامه‌ریزی و تلاش در جهت کاهش خسارات ناشی از آن امری ضروری می‌باشد. استان لرستان در 
جنوبغرب ایران» به فراخور موقعیت جغرافیایی و شرایط زمین‌شناسی و ژئومورفولوژیکی خاص خود. همه‌ساله به 
دلیل وقوع بارش‌های شدید و طغیان رودخانه‌ها؛ از سیل‌های ویرانگر متأثر می‌شود. بنابراین شناخت الگوی این نوع 
بارش‌ها و سازوکارهای همدیدی- دینامیکی منجر به وقوع آن‌هاء کمک زیادی به شناسایی و پیش‌بینی آن‌ها خواهد 
ed gions‏ بیاغ هک شام NERI ideals AUS TS‏ 


۲- مواد و روش‌ها 

میزان بارش منجر به رخداد سیل ۱۰ تا ۱۲ فروردین ۱۳۹۸ از مقدار بسیار بالاتری نسبت به ple‏ بارش‌های 
سیل‌آسا در استان لرستان برخوردار و به استناد آمار سازمان هواشناسی بی‌سابقه بوده است. از سویی دیگر با آگاهی از 
این که وقوع بارش‌های سنگین در هر منطقه با الگوهای همدید تراز GUL‏ جو و شرایط هواشناسی حاکم بر آن منطقه 
در ارتباط بوده و با فرض بر اینکه گاهی بارش‌های شدید در dag‏ غربی ایران متأثر از موقعیت کم‌فشارهای بریده‌شده 
و رودباد جبهه‌قطبی می‌باشند (امیدوار. TAY‏ بارش مذکور به‌عنوان مورد تحقیق انتخاب شد. در ابتدا جهت 
شناسایی الگوهای همدیدی مؤثر بر وضعیت هواشناختی منطقۀ موردهطالعه از داده‌های ارتفاع ژئوپتانسیل «m)‏ 
سرعت باد (m/s)‏ جهت = Ob‏ نم ویژه cho g/Kg)‏ هوا (K)‏ و تاوایی با گام‌های زمانی یک روزه و مکانی ۲/۵ 
درجه مرکز ملی محیطی و اقیانوس‌شناسی UL!‏ متحده آمریکا  INCEP/NCAR)‏ استفاده شد. در گام دوم جهت 
بررسی همزمان وضعیت باد و So‏ فراسنج‌های هواشناسی (بررسی تطبیقی) از داده‌های ساعتی ces‏ رطوبت نسبیء 
میزان رطوبت ابر و آب قابل بارش از نقشه‌های همپوشانی شده برونداد مدل عددی معتبر پیش‌بینی و پیش‌یابی 
جهانی 6۴5 با قدرت تفکیک مکانی ۱۳ کیلومتر استفاده شد. سپس جهت دست‌یابی به دیدی جامع و همه‌جانبه از 
توزیع فضایی بارش در منطقة موردمطالعه داده‌های بارش ماهواره «118۷1۷1)" به کار گرفته شد. TRMM å j pal‏ 


1 Trough 

2 National Centers for Environmental Prediction (NCEP) and the National Center for Atmospheric 
Research (NCAR). 

3 Tropical Rainfall Measuring Mission. 


سال یازدهم بررسی نقش تعامل الگوهای توأم برید‌ی کم‌فشار و .... m‏ 


برای بررسی و مطالعةٌ بارش از عرض جغرافیایی ۵۰ درجه جنوبی تا ۵۰ درجة شمالی به کار گرفته شده است. 
داده‌های این ماهواره با گام‌های مکانی ۰/۲۵ ۰/۲۵ درجه و b‏ زمانی ۶ بار در روز (از سال ۲۰۰۰میلادی تاکنون) 
ارائه می‌شود. در این تحقیق نیز از داده‌های روزانة سطح ۳ نسخه V‏ ماهواره TRMM‏ استفاده شد. همچنین جهت 
تحلیل شرایط جوی حاکم بر ایستگاه هواشناسی خرم‌آباد (بر اساس نشانه‌ها و کدهای هواشناسی همدیدی (WW)‏ در 
زمان وقوع بارش سنگین) از داده‌های پایگاه ogimit‏ استفاده شد. پایگاه داده ogimit‏ یک سرویس ارائه دهندۀ 
اطلاعات هواشناسی می‌باشد که در خصوص شرایط فعلی هوا ب‌صورت سریع و حرفه‌ای عمل می‌نماید. این پایگاه 
به‌طور عمده از داده‌های NOAA‏ و داده‌های سازمان هواشناسی جهانی استفاده می‌کند. در گام نهایی داده‌های مورد 
استفاده با گام‌های زمانی(ساعتی و روزانه) و مکانی مختلف (از ۰/۲۵ تا ۲/۵ درجه) برای ترازهای سطح دریاء ۸۵۰ 
۰ و ۵۰۰ هکتوپاسکال برای گسترۀ ۰ تا۷۰ درجه طول شرقی و WU ٠١‏ درجه عرض شمالی استخراج و با استفاده 
از نرم‌افزارهای مختلف آماری و ترسیمی مورد پردازش قرار گرفت. به علت تعدد زیاد نقشه‌های متغیرهای 


موردمطالعه» در برخی موارد صرفاً به نقشه‌های روز اوج بارش اکتفا شده است. 


Axlaza -۳‏ موردمطالعه 
استان لرستان با وسعتی حدود ۲۸۵۵۹ کیلومترمربع در مختصات جغرافیایی E‏ ۴۶۵۲-۵۰۳۳ ولا 
۳۲۲۷-۰۳ واقع می‌باشد (شکل ۱). لرستان سرزمینی کوهستانی است که به‌جز تعدادی دره آبرفتی و چند 
دشت کوچک. ناحیه هموار نداشته و تقریبً تمامی آن را کوه‌های زاگرس مرکزی در برگرفته است که به‌طور منظم 
دارای امتدادی شمال‌غربی_جنوب‌شرقی می‌باشند. این ناهمواری‌های همراه با دره‌های عمیق همگراء اغلب فشرده 
بلند و ناصاف هستند که به علت شیب بسیار زیاد و نفوذپذیری بسیار کم قابلیت سیل‌خیزی منطقه را افزایش می‌دهند 
(نگارش و همکاران» ۰) تفاوت ارتفاع (اشترانکوه با ارتفاع ۶0۵۰ متر واقع در حدفاصل شهرستان‌های دورود 
ازنا و الیگودرز و جنوب شهرستان پلدختر با ارتفاع حدود ۵۰0 متر) موجب شده است این استان علیرغم وسعت کم 
از تنوع اقلیمی بالایی برخوردار باشد؛ به‌طوری‌که در زمستان. هنگامی که در شمال لرستان برف و SUS‏ و سرمای 
شدید جریان دارده قسمت‌های جنوبی آن از هوای مطبوع و بارانی برخوردار است. اختلاف ثبت شده دما در 
شهرهای استان لرستان بین حداکثر و حداقل مطلق دما بیش از ۸۰ درجه سانتی گراد است. استان لرستان با بارش 
میانگین سالانه ۵۵۰ تا ۱۰۰ میلی‌متر بعد از استان‌های OWLS‏ و مازندران سومین. استان از نظر بارندگی در کشور است 

(زند و (OUS‏ ۱۳۹۶). 


۳۳۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سوم 


شکل -Y‏ موقعیت جغرافیایی منطقه‌ی مورد مطالعه 


۱-۳- مشخصات بارش سنگین فروردین ۱۳۹۸ 


بارش‌های سنگین و مداوم فرودین ۱۳۹۸ در استان لرستان به‌طور گسترده در پهنه‌ای با گسترة بیش از 2۰ هزار 
کیلومترمربم رخ داده است. در همین ایام بارش گسترده در استان‌های ایلام Olin J‏ کرمانشاه همدان و ... بین ۱۰۰ تا 
+۰ میلی‌متر در £A‏ ساعت گزارش‌شد (شکل ۲ از سوبی دیگر حجم بسیار بالای بارش طی ماههای پایانی سال 
۷ و بارش‌های سنگین و مداوم در روزهای منتهی به رخداد بارش در بخش وسیعی از مناطق غرب و 
جنوب غرب Op AS‏ میزان نفوذپذیری خاک را به‌طور قابل ملاحظه‌ای کاهش داد (شکل B‏ ,۸ :۲ و جدول ( 
همین or‏ توا ات بارش روو اور 334 130 SUTIN iss‏ امعان Wi Oia)‏ کرد Heads‏ 
بارش (تندری) در این روز در ایستگاه هواشناسی خرم‌آباد ۱۰۸ میلی‌متر گزارش شد (شکل CC‏ حاکمیت چنین 
شرایطی در روزهای موردنظر, منجر به شکل گیری حجم بسیار زیادی رواناب شد که به لحاظ اکولوژیکی بسیار بالاتر 
از توان اکولوژیک حوضه‌های آبریز منطقه op‏ علاوه بر این» عوامل دیگری از قبیل سازندهای زمین‌شناسی با ساختار 
مساعد سیل‌خیزی (نفوذپذیری بسیار کم) و چینه‌بندی مناسب چین خوردگی‌های زاگرس dle‏ در همگرایی و 


تمرکز جریان‌های سیلابی منجر به رخداد سیل ۱ آوریل VY)‏ فروردین) نقش فزاینده‌ای داشته است. 
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Accumulated of Precipitation Monthly (mm) over 
2018 - Sep - 2019 - Mar, Khorramabad 


24 hours amount precipitation. 
04/01/2019 at 10:00 UTC 


Khorram Abad (Iran) 
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شکل ۲- بارش تجمعی ماهانه در ماه‌های قبل از وقوع بارش سنگین (A)‏ - بارش تجمعی ۷ روز منتهی به ۱ ام 
آوریل (B)‏ - بارش ۲۶ ساعته مربوط به روز ۱ ام آوریل (C)‏ - رتبه‌بندی ۱۰ ایستگاه پربارش کشور در روز ۱ 
ام آوریل ۲۰۱۹ (D)‏ 


جدول ۱- شرایط هواشناسی (Ww)‏ حاکم بر ایستگاه سینوپتیک خرم‌آباد YY)‏ مارس تا ۱ ام آوریل ۲۰۱۹) 


Daily romper Time interval: 10 “ana o before 2019/04/01 Khorram Abad (Iran) 


۳۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سوم 


۲-۳- تحلیل ساختار و گردشی جو 
دینامیکی ناشی از تعامل دو الگوی بریده کم‌فشار و رودباد جبهُقطبی را در رخداد بارش ۱ آوریل (۱۲ فروردین) و 
سیل ناشی از آن نشان می‌دهد (شکل (Y: 4, 8, C, D‏ بنابراین پس از بارزسازی ماهیت و نقش الگوهای همدیدی 


-t‏ یافته‌های پذوهش 

۱-۶-توزیع مکانی دمای تراز میانی 

سردچال جوی" چاله‌ای مملو از هوای سرد می‌باشد که در حرکت‌های نصف‌النهاری بادهای سطح UL‏ بر اثر 
فرود عمیق موج از جریان اصلی جدا شده و در جنوب بادهای اصلی باقی می‌ماند (علیجانی» ۱۳۹۵). آرایش 
توپوگرافی الگوهای دما در تراز dle‏ جو به‌حوبی تبیین کنندۀ ماهیت و مکانیسم آن می‌باشد. A, B) JS S‏ :۳) بيانگر 
توزیع cles‏ هوا در ترازهای ۵۰۰ و ۷۰۰ هکتوپاسکال روز ۱ ام آوریل ۲۰۱۹ می‌باشد. همان‌طوری که در این 
نقشه‌ها مشهود است. دمای تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال روز o Je‏ یک سردچال جوی که پربند دمایی مرکز آن دمای 
۵ درجه CYA PC ) cu JS‏ را OUS‏ می‌دهد. بر روی شرق دریای مدیترانه و غرب سوریه مستقر شده است. بررسی 
نقشهای متوالی در روزهای موردمطالعه حاکی از توقف ریزش هوای سرد قطبی به داخل سردچال مذکور و 
محبوس شدن آن در جای خود در روز ۱ ام آوریل ۲۰۱۹ می‌باشد A)‏ :۳). بارز بودن سردچال مذکور در تراز میانی 
جو و گسترش قائم آن تا تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال با پربند دمای مرکزی CA PC) ۲۹۵ K‏ بیانگر قوی بودن سردچال 
و اثرگذاری آن بر ناپایداری هوای ^U‏ مرزی می‌باشد B)‏ :۳). از سویی دیگر بررسی پربندهای همدما و هم‌ارتفاع بر 
روی نقشه‌های تراز میانی جو حاکی از انطباق محورهای حرارتی و پربندی بوده که این شرایط در روز Y‏ ام آوریل با 
آمیخته‌شدن هوای سرد درون بريدة کم‌فشار با هوای گرم پیرامونی از بین رفته‌است. در حقیقت زوال دورۀ حیات 
سردچال, خاتمة فعالیت سامانة بارشی را در منطقۀ موردمطالعه به دنبال داشته است. 


1 Cut- Off- Low 
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90۳ Ar Temperature (K) Composite Mean 4/1/19 257 Tomb Air Temperature (K) Composite Wean &/ | / 15 


شکل ۳- نقشة دمای تراز ۵۰۰ و ۷۰۰ هکتوپاسکال در روز ۱ ام آوریل ۹ - دما پر حسب کلوین 


۲-6- نقشه‌های برهم نهی باد و فراسنج‌های هواشناسی (مدل (GFS‏ 

نقشه‌های برونداد مدل GFS‏ (همپوشانی متغیر باد و دیگر فراسنج‌های هواشناسی) به‌خوبی تبیین کنندۀ سازوکار 
دینامیکی لازم در شکل‌گیری سامانة بارشی مدنظر است. در این نقشه‌ها فشردگی خطوط جریان هوا و جهت جریان 
در تراز میانی جو Sle‏ وجود رودباد Ager‏ قطبی تا تراز ۷۰ هکتوپاسکال می‌باشد (شکل (E‏ بدین مفهوم که در 
روز ۱ ام آوریل. خطوط جریان پیوسته در تراز میانی جی جریان شدید شرق‌سوی هوا را به سمت منطقۀ موردمطالعه 
OLS‏ می‌دهد. در این روز سرعت باد در جریان مرکزی رودباد به بیش از £0 متر بر ثانیه رسیده است (شکل (E: D‏ 
در ترازهای سطح دریا و سطح ۰ هکتوپاسکال نیز همگرایی جهت جریان‌های باد به سمت منطقة موردمطالعه (LS‏ 
مشخص و به‌خوبی نشان‌دهنده انتقال رطوبت از کانون‌های رطوبتی دریای سرخ. اقیانوس هند و دریای مدیترانه با 
تمرکزگرایی و شدت بالا به سمت Ala‏ موردطالعه بوده است (شکل (E: A,B‏ در سطوح ۷۰۰ هکنوپاسکال نیز 
جهت جریان باد ضمن تبعیت از تراز میانی جو از اثرگذاری بیشتری بر نیمه غربی اران برخوردار است (شکل ° : 
۶ بیشترین سرعت باد به‌ترتیب در ترازهای دریاء ۸۵۰ ۷۰۰و ۵۰۰ هکتوپاسکال برابر VOL‏ ۲۰ ۸۰ و ۱۵۱ کیلومتر 
بر ساعت بوده است. همچنین جهت باد در ترازهای مذکور به ترتیب AYO ANO‏ ۱۷۵ و ۲۰۰ درجه است. (جدول 
(Y‏ نقشه‌های دما نیز کاهش دما را از مسطح زمین تا تراز میانی جو در راستای قائم نشان می‌دهد به‌طوری‌که دما در 
ایستگاه هواشناسی خرم‌آباد 0C‏ ۱۰/۲ و در ترازهای ۸۵۰ ۷۰۰ و ۵۰۰ هکتوپاسکال به ترتیب PC V *C‏ ۷/۵- و 


AY و جدول‎ ۵ SX) شده است‎ cs -YwY*C 


۳۳۶ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سوم 


Wind/surface & 850 & 700 & 500 hpa level / 01 Apr 9 
surface "E 


Wind speed 


شکل -٤‏ نقشه‌های جهت و سرعت جریان باد ترازهای مختلف جوی در روز اوج بارش سنگین در استان لرستان 


Wind/surface & 850 & 700 & 500 hpa level/ overlay Temperature/ 01 Apr 2019 
+2 surface ; 


شکل ۵ نقشه‌های برهم‌نهی باد و دمای ترازهای مختلف حوی در روز اوج بارش سنگین در استان لرستان 


سال یازدهم بررسی نقش تعامل الگوهای ely‏ بریده‌ی کم‌فشار و .... ۳۳۵ 


از جهتی دیگر بالابودن میزان رطوبت نسبی در روز اوج بارش از سطح زمین تا تراز میانی جو بیانگر مهیایی میزان 
رطوبت برای رخداد بارش سنگین بوده است؛ به‌طوری‌که در این روز میزان رطوبت نسبی در سطح ایستگاه 
هواشناسی خرم‌آباد Y‏ و در ترازهای ۸۵۰ ۷۰۰ و ۵۰۰ هکتوپاسکال AAT. AV.‏ و A87.‏ می‌باشد (شکل " وجدول 
(Y‏ همچنین بالابودن میزان رطوبت تودة هوای منجر به بارش سنگین به‌روشنی از طریق میزان آب موجود در ابر قابل 
توجیه است؛ به‌طوری‌که میزان بخار آب موجود در ابرهای مستقر بر فراز منطقه حدود WI kg/m2‏ بوده است 
(شکل V‏ و جدول ۲). بالا بودن میزان رطوبت ( آب قابل بارش به 168/502 ۲۲/۲۱) منجر به حجم بالایی از بارش شد. 
بنابراین الگوهای شار افقی بخحصوص در ترازهای سطحی و ۸۵۰ هکتوپاسکال نشان دادند که جریان‌های ناقل 
رطوبت پس از دور شدن از جنوب شرق دریای مدیترانه» دریای سرخ و دریای عرب به تدریج با نزدیک شدن به 
خلیج‌فارس همگرا شده و در امتداد سلسله جبال زاگرس از سمت جنوب غرب به Aia‏ موردمطالعه وارد شدند. از 
سویی دیگر ریزش هوای سرد ناشی از عمیق شدن تراف بادهای غربی, ناپایداری و صعود شدید هوای ناشی از 
الگوه ای بریدۀ کم‌فشار و رودباد جبهه‌قطبی منجر به افزایش رطوبت نسبی و رشد سریم ابرهای کومه‌ای 
کومولونیموس گردید (شکل ۸و جداول ۱ و ۲). همچنین در الگوی فشار تراز دریه همان‌طور که در شکل شمارة 
(شکل ۸ (A‏ مشخص است. در روز ۱ ام آوریل استقرار رودباد تراز میانی جو به همراه سردچال جوی مجاور OF‏ 
بر روی نواحی غربی منطقهٌ موردمطالعه. سبب تشکیل مرکز کم‌فشار در این مناطق شده است. تعامل این الگوها 
شرایط ایده‌آلی را برای ناپایداری هوای a‏ مرزی و صعود رطوبت به درون ترازهای فوقانی جو فراهم نموده است. 
چنین شرایطی سازوکار دینامیکی و رطوبتی لازم را برای شکل گیری یک سامانة بارشی سیل‌زا با میزان بارش بیش از 
۰ میلی‌متر در سه ساعت را در منطقهٌ موردمطالعه مهیا نموده است (شکل B‏ :4( 


YYA‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سوم 


Wind/surface & 850 & 700 & 500 hpa level/ overlay Total cloud water / O1 Apr 2019 


surface 


TPW)).0 | 


Jes‏ نقشه‌های برهم نهی باد و رطوبت ابر ترازهای مختلف جوی در روز اوج بارش سنگین در استان لرستان 


Wind/surface & 850 & 700 & 500 hpa level/ overlay relative humidity/ 01 Apr 9 
surface 


شکل ۷- نقشه‌های برهم نهی باد و رطوبت‌نسبی ترازهای مختلف جوی در روز اوج بارش‌سنگین در استان‌لرستان 


f 


Wind/surface & 850 & 700 & 500 hpa level/ overlay Total precipitable water / 01 Apr 2019 


2050.60 K g/m? 


شکل ۸- نقشه‌های برهم نهی باد و آب قابل بارش ترازهای مختلف جوی در روز اوج بارش سنگین در استان 
لرستان 


Wind/surface level/ overlay mean sea level Wind/surface level/ overlay 3-hr Precip 
pressure / 01 Apr 2019 Accumulation / 01 Apr 2019 


شکل A‏ نقشه‌های برهم نهی باد و فشار سطح دریا (A)‏ و بارش تجمعی سه ساعته (B)‏ در روز اوج بارش 
سنگین در استان لرستان 


YYA‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سوم 


حدول 7- مقادیر فراسنج‌های موردمطالعه در ترازهای مختلف SI‏ (برونداد مدل apr 2019 - GFS‏ 01( 


Available Level > Surface Level | 850hpa | 700hpa | 500 hpa 
Wind Speed (km/h) 15 20 84 151 
Wind Direction (°) 115° 135° 175° 200° 
Temperature (°c) 10.2 °c 7?c -7.5 °c -26.3 °c 
Relative Humidity (%) 93% 96% 98% 99% 
Total Cloud Water or TCI ( kg /m?) 0.676 0.676 0.676 0.676 
Total Precipitable Water or TPW (kg/m?) 22.218 22.218 22.218 22.218 
3 —hr Precip Accumulation 64 mm 
Sea Level Pressure 1000 hpa 


(COL) ی بریدۂ کم‌فشار‎ gl -Y-£ 


شکل‌های شار A, B,C, D)‏ :۱۰) الگوی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال را در روزهای ۳۰ ام مارس 
تا ۲ آوریل ۲۰۱۹ نشان می‌دهد. در ALE‏ ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال Y‏ روز قبل از روز اوج بارش (۳۰ 
مارس) در منطقۀ موردمطالعه» هستة ays!‏ یک سامانة by‏ کم‌فشار با چندین پربند بسته و مرکزیت یک پربند بسته به 
ارتفاع ۵۵۰۰ ژئوپتانسیل متر و با اختلاف ۳۰۰ متر با بیرونی‌ترین منحنی هم ارتفاع آن» بر روی جنوب دریای مدیترانه 
و شمال دریای سرخ در حال شکل‌گیری است (شکل ۸ :۱۰ این استخر پر از هوای سرد با حرکتی بسیار eol‏ در 
حال پیشروی به سمت شرق است. به‌طوری که مرکزیت آن در روز ۳۱ ام با کمی جابجایی بر جنوب‌شرق دریای 
ail te‏ شمال دریای سرخ و بخشی از سرزمین سوریه مستقر شده است (شکل ظ :۱۰). در این روز بريدهة کم‌فشار 
به بلوغ کامل رسیده و تعداد پربندهای بستۀ درون آن تقویت شده اسست. اختلاف ارتفاع قابل ملاحظه Ole‏ پربند 
مرکزی سردچال با بیرونی‌ترین منحنی آن سبب ایجاد شیب شدید و ناپایداری قابل ملاحظه‌ای شده که فشردگی 
منحنی‌های هم ارتفاع Sle‏ شیب حرارتی زیاد و بالا بودن سرعت باد می‌باشد. «بريدة کم‌فشار» در روز اوج بارش در 
استان لرستان Y)‏ آوریل) با کمی جابجایی به سمت شرق» بخش شرقی آن بر روی منطقة موردمطالعه گسترده شده 
است. در این روز جنوب‌غرب ایران و بخصوص منطفه موردمطالعه در زیر بخش شرقی «بريدة کم‌فشار» (ناپایدارترین 
قسمت آن) قرار دارد (شکل ٥‏ : ۱۰). ناپایداری و صعود شدید هوا در زیر بخش شرقی سامانه و تزریق رطوبت 
ناشی از وزش رطوبتی جریان‌های همگرای باد از کانون‌های رطوبتی شمال اقیانوس هند (دریای عرب)» دریای سرخ 
و دریای مدیترانه به سمت منطقۀ موردمطالعه و وجود مانعی به نام رشته کوه‌های زاگرس که صعود این رطوبت را 
تسریع می‌بخشد. منجر به شکل‌گیری ابرهای جوششی کومولونیمبوس و توفان تندری بر فراز منطقۀ موردمطالعه شده 
است (جدول او آشکال ٦‏ تا ۸). شرایط سینوپتیکی سطح متوسط دریا نیز در روزهای حاکمیت این الگو حکایت از 
یک سیستم چرخندی قوی متأثر از سامانه‌های همدیدی تراز میانی جو (بریدۀ کم‌فشار و رودباد جبهه‌قطبی) دارد که 
با فشار مرکزی ۱۰۰۰ هکتوپاسکال بر روی نواحی غربی همجوار با منطقه موردمطالعه کشیده شده‌است. همراهی 


سال یازدهم بررسی نقش تعامل الگوهای توأم بریده‌ی کم‌فشار و .... ۲۳۹ 


سامانة کم فشار سطح زمین با الگوهای همدیدی تراز UL‏ منجر به شکل‌گیری بارش سنگین در جنوب‌غرب ایران 
(بخصوص استان لرستان) شده است Cy ۵ JS)‏ در نقشه روز ۲ ام آوریل الگوی بریده کم‌فشار نسبت به روزهای 
قبل بسیار تضعیف شده به‌طوری‌که با ادغام هوای سرد درون کم‌فشار با هوای گرم پیرامونی خود محو شده و منجر 
به توقف نسبی بارش‌در این روز شده است (شکل QD‏ 


3/31/19 


3۳۵ Cecopatentis Meight in) ماوت‎ Mean 3/30/19 


شکل ۱۰- مراحل شکل گیری بریدۂ کم‌فشار موثر بر وقوع بارش سنگین در استان لرستان 


PFJ) الگوی رودباد جبه‌قطبی‎ -t-t 


شکل شمارة ۱ آرایش توپوگرافی الگوهای ارتفاع ژئوپتانسیل و موقعیت رودباد تراز ۰ هکتوپاسکال روزهای 


بارش) دوشاخه شدن' بادهای غربی به دو شاه شمالی و جنوبی کاملاً مشهود بوده و الگوی 3053 paige‏ در 


1 Bifurcate 


Vis‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سوم 


درون تراف شاخۀ جنوبی بادهای غربی و در جنوب بریدۀ کم‌فشار که شرح آن در UL‏ آمده‌است» در حال تشکیل است. 
دوشاخه شدن جریان شرق‌سوی بادهای غربی و شکل‌گیری Ob‏ جت در جنوب Sb‏ کم‌فشار توانسته‌است با 
وقوع بارش سنگین و رخداد سیل در استان لرستان مرتبط باشد. انطباق فشردگی منحنی‌های هم‌ارتفاع با خطوط 
هم‌سرعت باد در هستة رودباد Sly‏ تضاد حرارتی شدید در تراز مذکور می‌باشد که خود می‌تواند به تشدید هرچه 
بیشتر ناپایداری و صعود هوای زیرین خود منجر شود. سرعت بالای باد در تراف واقع در شاخۀ جنوبی بادهای غربی 
منجر به تشکیل رودباد Ager‏ قطبی گردیده به نحوی که سرعت باد در حاشیه رودباد m/s‏ ۳۰ و در za‏ آن از m/s‏ 
۰ فراتر رفته‌است. رودباد موردنظر که به صورت نواری با بیشینۀ سرعت دیده می‌شود تا مسافت‌های طولانی از 
شمال صحرای آفريقا تا جنوب‌غرب عراق کشیده شده است. در روز ۳۱ ام مارس. سرعت جریان باد با افزایش به 
سمت هستةۀ رودباد به m/s‏ £0 رسیده و با حرکتی شرق‌سوی در حال وزش به سمت جنوب‌غرب ایران (استان 
لرستان) می‌باشد. در این روز تداوم شدت جریان باد توسط رودباد ager‏ قطبی مهیا بوده و همچنان شرایط برای 
ایجاد جوی ناپایدار و صعود هوای تراز زیرین جو و انتقال رطوبت به جنوب‌غرب ایران فراهم می‌باشد (آشکال A,‏ 
OB‏ در روز اوج بارش (۱ آوریل ۲۰۱۹) با استقرار رودباد Agee‏ قطبی بر روی جنوب‌غرب ایران و ناپایداری 
حاصل از جریان شدید آن در ترازهای میانی جو سازوکار لازم برای ایجاد ناپایداری و صعود هوای Qu JU‏ جو 
فراهم شده است. منطقة ناپایدار ناشی از الگوهای مذکور تا سطح زمین امتداد یافته و اثر شدیدی بر هوای سطح زمین 
داشته است. این تأثیر به‌طور عمده منجر به تشکیل سیکلون و نیز ایجاد ناپایداری در جو زیرین خود شده است. 
مهیایی چنین شرایطی در OUS‏ همراهی سردچال جوی مستقر در شمال رودباد o Ste‏ شرایط جوی را برای ریزش 
بارش سنگین از طریق کمک به سرعت صعود تودۀ هوای زیرین خود فراهم نموده است C, D)‏ :۱۱). از آنجا که 
iag‏ هوای در حال صعود به‌خوبی از رطوبت کانون‌های رطوبتی متعددی از قبیل شمال اقبانوس هند (دریای عرب)» 
دریای سرخ خلیج‌فارس و دریای مدیترانه بارور شده oy‏ پتانسیل لازم را برای ایجاد رخداد بارش سنگین داشته 
است. بنابراین» تأثیرات اقلیمی الگوهای بریدۂ کم‌فشار و رودباد Ager‏ قطبی در رخداد بارش‌های سنگین» از طریق 
تعامل و هم‌افزایی در بروز حرکات عمودی هوا صورت می گیرد. در نتیجه این که صعود شدید هوای مرطوب ناشی 
از همگرایی الگوهای همدیدی مذکور و همچنین فراهم بودن شرایط محیطی, زمینه‌ساز رخداد بارش سنگین منجر به 
یل e‏ ام فروردین xad adco Patel ya‏ 


سال یازدهم بررسی نقش تعامل الگوهای el gs‏ بریده‌ی کم‌فشار و .... ۲۱ 


شکل ۱۱- آرایش توپوگرافی. بارزسازی و موقعیت رودباد تراز میانی جو (۳۱ مارس تا ۲ آوریل) 


۵-۶- الگوی مکانی تاوایی ' 

الگوهای تاوایی و جریان باد توأم با رویداد بارشی موردمطالعه در ترازهای چهارگانه (۵۰0 ۸۷۰۰ ۸۵۰ 
هکتوپاسکال و تراز (Loe‏ در شکل شماره ۱۲ ترسیم شده است. بررسی نقشه‌های تاوایی نسبی در تراز میانی جو و 
ترازهای زیرین موردمطالعه. گویای آن است که موقعیت قرارگیری الگوی بریدة کم‌فشار و رودباد جبهذقطبی و مقادیر 
کمیت تاوایی نسبی به‌خوبی با هم منطبق می‌باش‌ند. به‌گونه‌ای که مقادیر بیشینۀ تاوایی نسبی ترازهای میانی با 
بخش‌های شرقی بریدة کم‌فشار و رودباد جبهٌقطبی کاملاً انطباق دارند. مقادیر کمیت تاوایی در بخش‌های مذکور 
قابل توجه بوده و بیشترین مقدار را در روز اوج بارش (۱ ام آوریل ۲۰۱۹) به خود احتصاص داده است (شکل B‏ 
:۶ بر اساس ARE‏ نراز ۵۰۰ هکتوپاسکال روز ۳۱ ام مارس» یک سامانة چرخندی rete‏ (سیکلونی) منطبق با محل 


استقرار بریدة کم‌فشار و رودباد جبهة‌قطبی مجاور آن؛ با مکان‌گزینی هس مرکزی خود در مختصات جغرافیایی 


1 Vorticity 


Vey‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سوم 


۳ ۲۰۸۷ کاملاً مشهوداست (Y: A)‏ ازجمله اثرات بریدۂ کم‌فشار و رودباد جبهة قطبی» ایجاد تاوایی و بروز 
جریانات (عمدتاً مرطوب) عمودی حاصل از انبساط tog‏ هوا در تراز UL‏ در زیر هستهٌ چرخندی خود می‌باشد. این 
جریانات el‏ با بارش‌های سنگین در منطقۀ موردمطالعه بوده اسست. روز اوج بارش در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال, 
همچنان سامانة چرخندی با حرکتی شرق‌سوی در راستای الگوهای مذکور به سمت شرق حرکت نموده و مرکزیت 
آن در مختصات FOE‏ ۳۲۰۸۷ به نحوی مکان‌گزینی نموده است که همچنان شرایط مطلوبی برای ایجاد 
ناپایداری و صعود هوای مرطوب منشا یافته از کانون‌های رطوبتی (دریای عرب دریای سرخ دریای مدیترانه و 
خلیج‌فارس) و انتقال آن به ایران فراهم می‌باشد (شکل 8 A,‏ :۱۲). الگوهای تاوایی ترازهای ۸۰۰ ۸۵۰ هکتوپاسکال 
و تراز دریا نیز علاوه بر پیوستگی و انطباق شرایط ناپایدار آن‌ها با تراز میانی جو» به خوبی بیانگر شرایط مطلوب برای 
ایجاد ناپایداری و صعود هوای ناشی از سامانه‌های چرخندی شکل گرفته در مجاورت سطح زمین و انتقال رطوبت از 
کانون‌های رطوبتی SHES‏ به منطقۀ موردمطالعه می‌باشد. به‌طوری که در الگوهای تاوایی روز ام آوریل ۲۰۱۹ 
گسترۂ وسیعی از نواحی همجوار با جنوب‌غرب ایران از سطح زمین تا تراز میانی جو در سیطرۂ منطقة تمرکز تاوایی 
مثبت قرار گرفته و جریان پادساعتگرد هوای مرطوب وابسته به سامانۀ چرخندی مذکو زمینه‌ساز شکل گیری Aul.‏ 
بارشی شیل زا در سلوب‌غرب al pl‏ شده است (tC, D, B, BG, HD‏ 


SANL INT SAN] 


à 


MESE 27] LU ia A ERR PIN 


b 


ace Sl BAN 


SART 


[fa NS QVE EZ 29 


| 
1 
E 
۳ 
is 
| 


شکل ۱۲- الگوهای تاوایی ترازهای مختلف جوی در هنگام رویداد بارش سنگین در استان لرستان 


سال یازدهم بررسی نقش تعامل الگوهای توأم بریده‌ی کم‌فشار و .... yey‏ 
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ilal‏ شکل ۱۲- الگوهای تاوایی ترازهای مختلف جوی در هنگام رویداد بارش سنگین در استان لرستان 


۵- جمع پندی 

بریدة کم‌فشار و رودباد جبهة‌قطبی در ردیف پدیده‌های مهم و بنیادی هواشسناسی قرار می‌گیرند که عموماً در 
عرض‌های میانی» در اثر گردش نصف‌النهاری جریان بادهای غربی به وجود می‌آیند (سعیدآبادی و همکاران ۱۳۹۶). 
رودبادها نیز در اغلب نقشه‌های هوا Sy goa‏ هسته‌هایی کاملاً منفرد بوده که پتانسیل بسیار بالایی در ایجاد ناپایداری 
و صعود هوای زیرین خود دارند (رئیس پور و همکاران ۱۳۹۳). بنابراین درصورتی که الگوهای مذکور در تراز میانی 
جو در مجاورت هم شکل WS‏ همراهی و تعامل آن‌ها نقش فزاینده‌ای در شکل‌گیری جو ناپایدار و صعود هوای 
زیرین آن‌ها دارد. موقعیت جغرافیایی کشور ایران به‌گونه‌ای می‌باشد که بخصوص در دورة سرد سال» مدتی در عرصة 
فعالیت بریده‌های کم‌فشار و رودبادهای جبهه‌قطبی واقع شده و این دو الگو بر قسمتی از آن مسلط می‌شوند. بنابراین» 
حاکمیت چنین شرایطی پتانسیل‌های لازم را برای ایجاد نایایداری‌های شدید و رخداد بارش‌های کين در نواحی 


تحت تأثیر آن‌ها دارا می‌باشد. نتایج حاصل از واکاوی همدیدی س دینامیکی سامانة بارشی Slike‏ فروردین ۱۳۹۸ 


Vit‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سوم 


(۳۳۰ام مارس تا ۱ ام آوریل ۲۰۱۹) در استان لرستان که با استفاده از متغیرهای متعدد همدیدی, دینامیکی, مشاهداتی 
و ماهواره‌ای انجام گرفت. نشان داد که بارش‌های موردبررسی به الگوهای همدیدی تراز میانی جو و وقوع حرکات 
صعودی فرارفتی در ترازهای زیرین بستگی دارد. در بارش مذکور. شکل‌گیری یک سامانةٌ بریدة کم‌فشار» روند 
معمول جریان بادهای غربی را دچار اختلال نموده و سبب دوشاخه شدن = Ob‏ بادهای غربی به دو شاخۀ شمالی و 
جنوبی شده است. در نتیجه بارش غالب را از حالت مداری به نصف‌النهاری تبدیل نموده و شاخه جنوبی بادهای 
غربی را به سمت عرض‌های جغرافیایی پایین سوق داده است. افزايش سرعت باد در شاخه جنوبی جریان بادهای 
غربی منجر به تشکیل رودباد جبهقطبی شده است. کشیده شدن شاخة جنوبی جریانات غربی (جریان جت جنوبی) 
به سمت عرض‌های جغرافیایی جنب‌حاره‌ای امکان کسب هرچه بیشتر رطوبت را از سطح آب‌های گرم عرض‌های 
onl‏ (جنوب شرق مدیترانه» دریای سرخ دریای عرب و خلیج‌فارس) مهیا نموده است. از سویی دیگر تداوم چند 
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